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タイトル 著者 出版社 出版年
空気の重さをはかるには 板倉聖宣 国土社 １９７１
空気をみつけよう 大竹三郎 国土社 １９８２
空気の実験をしよう 小林卓二 さ・え・ら書房 １９８３
空気の科学 平田雅子 童心社 １９８９
科学の質問箱３０　空気もこおることが
あるってホント？ 子どもの科学編集部 誠文堂新光社 １９９０
My Scienceb Book １ 空気 Neil Ardley 創隆社 １９９１
水や空気のふしぎ 太田　眞 ポプラ社 １９９４
空気と水のふしぎ 大竹三郎 国土社 １９９５
名探偵コナン理科ファイル　空気と水の秘密 川村康文 小学館 ２０１２
実験対決シリーズ１２　空気の対決 ゴムドリCO. 朝日新聞出版 ２０１３
表６．学年別の科学のお話
タイトル 著者 出版社 出版年
なぜ？どうして？！　ようちえん 川上ケイ 高橋出版 ２００１
かがく　なぜ　どうして　１年生
（２年生版、３年生版もあり） 久道健三 偕成社 ２００２
なぜ？どうして？！　３・４年生 速水八重子 高橋出版 ２００４
なぜ？どうして？！　１・２年生 本間正夫 高橋出版 ２００７
なぜ？どうして？かがくのお話
（１年生～３年生、学年ごとに１冊） 大山光晴 学研 ２００９
なぜ？どうして？科学のお話
（４年生～６年生、学年ごとに１冊） 大山光晴 学研 ２０１０
なぜ？どうして？もっとかがくのお話
（１年生～４年生、学年ごとに１冊） 森本信也 学研 ２０１４
表５．科学マジックや科学実験
タイトル 著者 出版社 出版年
米村傳治郎のおもしろ科学ミュージアム 大沢幸子 オーム社 ２００５
米村でんじろうのDVDでわかるおもしろ実験 米村でんじろう 講談社 ２００９
ガリレオ工房の面白科学マジック ガリレオ工房 新星出版社 ２０１１
考える力と表現する力を身につけよ
う！演じて楽しい科学マジック 庄司タカヒト 日経BP社 ２０１４
表４．空気の周辺テーマを取り扱った科学読み物
タイトル 著者 出版社 出版年
楽しいふうせんの科学 伍井一夫 新生出版 １９９１
超はっけん大図鑑１２　空と天気のふしぎ 武田康男 ポプラ社 ２００３
ふうせんの科学 伍井一夫 星の環会 ２００３
化学の物語１　酸素の物語 Karen Fitgerald 大月出版 ２００６





































My Science Book １
空気
空気はわたしたちのまわりの、どこにでもあります。ふくろ
の中に空気をいれて、口をとじれば、ふくろはふくらんだま
まです。ふくろの中に空気をとじこめたからです。（p．５）
空気と水のふしぎ
みんなの　まわりには、めに　みえない　くうきという　も
のがあります。（p．１３５）
なぜ？どうして？！　
ようちえん
みんなの周りには空気がいっぱい！普段、軽い運動をしても
息は苦しくならないよね。それは、身の回りに空気がいっぱ
いあるからだ。（p．４０）
名探偵コナン理科
ファイル　空気と水
の秘密
　これらの書籍のうち、空気の存在に関する記述があったものは８冊に限られてい
た。表７にその記述をまとめる。
　空気が存在していること自体の表現は、いずれの書籍においても数行程度の非常に
簡潔なものであった。ただ、その記述には、いくつかの特徴が見られた。第一に、「ど
こにでも」という記述である（記述中の　　部）。これらは単に存在しているのでは
なく、言うなれば遍在していることを伝えようとしていると言える。「まわりじゅう
に」という表現も見られたが、これはまさしく遍在していることを伝えるものである。
また、「いっぱい」という記述もいくつかの書籍で見られた（記述中の　　部）。この
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表現も、どこかに少量あるのではなく遍在していることを伝える意図があると推測さ
れる。次に、「みんなのまわりに」という記述である（記述中の　　部）。これは、ど
こか自分とは関係のないところに空気が存在するのではなく、自分のすぐそばに存在
することを伝え、空気を身近な存在に感じ、空気に興味を持ったり、空気の存在を理
解したりすることを促す効果があると思われる。
４．認知発達研究との照合
　前節での記述内容について認知発達研究の知見と照合すると、これらの記述では不
十分な可能性が示唆される。いずれの書籍でも、周囲のどこにでも空気が存在すると
記述していた。大人であれば、それだけで十分かもしれない。しかし、子どもには子
ども独自の認知の特徴があり、その特徴をもとに空気の存在を理解する。実際、第１
論文（永盛、２０１３）でまとめたように、子どもは空気が蓋のない場所から煙のように
出て行ってしまうと考えたり、小学校高学年でも押し入れなど暗い場所や伏せたコッ
プの中、水の中などには空気がないと考えたりする。また、永盛（２０１３）では検討対
象となっていなかった藤原（１９８６）の調査では、小学校２年生４０名に授業実践に先立っ
て空気について尋ねている。その結果、全員が「空気」という言葉を知っており、風
車などで遊んだことがあるにもかかわらず、からっぽのコップの中には空気がないと
約３分の１の児童が答えている。また、そのコップを目の前で机に伏せると、半数近
い子どもは何も入っていないと答えた。この点について、藤原は「『空気』という言
葉は全員が知っていても、『空気』をわかってはいないし、意識として『空気』を対
象に活動した経験も少ない」（p．８５）とまとめている。
　これらの点を踏まえると、「周囲のどこにでも空気が存在する」という記述にさら
に何かを追加する必要があると思われる。たとえば、『空気をみつけよう』で見られ
たように、子どもが理解できそうな場所を複数挙げて、「どこにでもある」ことの意
味を伝わりやすくするという方法は有効に見える。しかし、この記述だけでは、なぜ
子どもが「コップの中には空気はない」と答えたり、蓋のないものから出ていくと考
えるかが分からない。また、『空気をみつけよう』の記述では、子どものこの誤解を
解消できない。
　この点について『空気の科学』の中に興味深い記述が見られた。それは以下のよう
なものである。
＜空気をたしかめよう＞
　空気は目に見えないし、手にさわってもわからないし、においもないのでほん
とうに空気ってあるのかな、とみなさんはぎもんに思うかもしれませんね。
　ビニール袋の口を両手で大きくあけて、空気をいっぱいに入れてみましょう。
そして、口をとじたらどうなるのかしら。さっきまでぺしゃんこだった袋が
ぷーっとふくれているでしょう？目に見えない空気が袋の中にとじこめられてい
ることがわかります。袋をおさえても空気はかんたんににげだすことはできませ
ん。
　おふろに入ったとき、「タオルぼうず」の遊びをしたことはありませんか？
　お湯の上にぬれたタオルをふわっとひろげ、たまをつくるように上から両手で
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タオルをまあるくつかんでみると、タオルぼうずができます。これも空気がとじ
こめられたのですね。でも上からぎゅっとにぎると、空気はかんたんに外ににげ
てしまいます。ビニール袋よりもタオルの方がすきまがずっと多いので、にげだ
すことができるからですね。（pp．１０−１１。下線は引用者による。）
この部分では、子どもが大人から「空気はどこにでもある」と聞いたときの疑問から
始まっている。子どもの目線に立っており、子どもも「この人は自分のことをわかっ
てくれる。この人の言うことなら聞こう、信じよう。」という思いになると思われる。
また、例を挙げての話の進め方も丁寧であり、子どもにとって理解しやすいものと思
われる。空気の存在は、直接確かめることはできない。しばしば用いられるのが、こ
の「空気を袋に閉じ込めて口を縛り、押してみても押し潰せないことから、何か（＝
空気）がそこに入っている」と子どもに推理を促すという方法である。ここでの要点
は、下線部分、「にげだす」という記述である。すなわち、周囲のどこにでもある空
気が、別の場所に「出ていく」わけである。子どもからすれば、出ていった後には空
気は残っていない、そして封や蓋のない場所からは空気は煙のように漏れていくと考
えるようになっても不思議ではない。
　このような内容の展開は、読み物だけに限らない。教科書において、空気の弾性を
理解する際だけでなく空気の存在を確認する際にも、この「閉じ込める」という手法
が用いられている（表２『新版　たのしい理科　４上』がまさしくそうである）。「閉
じ込める」があれば、反対に「逃げ出す」も推理されるわけである。
　また、教育実践の観点から見ると、上述した来栖・高瀬（２０１３）の「かがく」プロ
グラムでも、この「逃げ出す」に類する実践が行われている。このプログラムでは、
第１回目の授業では「袋に空気を閉じ込める」、第２回目の授業では「水中で袋の中
の空気を放出すると泡になる」、第３回目の授業に「軽石やチョークなどの中に隠れ
た空気が、水中で放出される」といった現象を実験・観察する。この経験から、空気
がどこにでもあるという学びを得ることも当然あるが、空気が逃げ出したり放出され
たりといったインパクトの大きさから、「空気がない場所もある」という理解を生み
出すこともありうるだろう。また当然、書籍を読んだり、授業を受けたりするだけで
なく、子どもが日常生活において煙や目に見える気体の動きを観察する中で、独自に
このような理解を導き出す場合もあるだろう。
　まとめると、子どもの認知に即して、子どもが具体的な現象を体験することから理
解するということを踏まえることが、逆に子どもの誤解を引き起こす可能性もあると
いうことである。前述したとおり、小学校３・４年生にもなれば、空気の存在をある
程度正しく理解できるようになる。そのため、小学校低学年の頃に、子どもの認知を
そこまで踏まえる必要はないし、誤解が生じても後に消えるから問題ない、という考
え方もあるだろう。一方で、せっかく子どもが学ぶからには、そして適切に伝えれば
正確に理解できるからには適切に伝えるというのは不自然な考えではないと思われる。
　なおその他に、この「何かが入っている」という推理を子どもの異なった認知の特
徴から見ると、新たな示唆が得られる。すなわち、「何かが入っている」というこの
「推理」を、そもそも子どもが大人と同じようにできるとは限らないのである。たと
えば小学校中学年以前の子どもは、「目の前の箱の中には、リンゴが入っているか、
リンゴが入っていないかのどちらかです」と言われた場合、この言明が正しいかどう
かは箱を開けてみないとわからないと答える。論理的には、入っているかいないかの
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どちらかしかないため、箱を開けてみなくとも言明は常に正しくなるのだが、子ども
はそのような推理を行うことができない。また、永盛（２０１３）で見たように、子ども
の物質概念も大人と異なっている。子どもは、空気は場所を占めず、もともとの箱と
ぴったりの大きさの箱を上から入れると、空気は完全に押しつぶされてなくなると考
える。さらに、物質の移動に関しても、子どもは異なる考えを持つ。たとえば、部屋
の中で手であおいで風を起こし、子どもにこの風がどこから来たか尋ねると、幼児や
小学校低学年の子どもは「窓のすき間から外の風が手にかけつけてきた」と答えたり
する。これらの子どもの特徴を踏まえると、「袋に封をすれば空気が閉じ込められる、
袋を開ければ出ていく。でも空気はどこにでもある」という理解を、子どもが必ずし
も導けるとは限らないであろう。ここにはもう一言、「出て行ったけど、また別の空
気が入ってくるから、何もない状態にはならない」といった、空気の粗密に関する言
及が必要になると考えられる。
５．おわりに
　本論文では、子どもの空気概念の発達・学習に関する示唆を得ることを目的に、生
活科や理科の教科書、科学の読み物における空気の存在に関する記述内容を検討して
きた。その結果、これらの書籍においてはまず空気の存在がテーマと見なされていな
いこと、取り扱われる場合、「みんなのまわりに」「どこにでも」「いっぱい」空気が
存在するといった記述がなされていることを確認した。くわえて、これらの記述につ
いて認知発達研究の知見との照合を行い、これらの記述だけでは、子どもが持つ「蓋
のついたものの中には空気はない」「蓋や封をはずすと空気が煙のように出ていく」
といった科学的には誤った考えの発生原因はわからないこと、そしてこういった誤っ
た考えが、子どもの認知の特徴に即することを意識した書籍や実践からも生じうる可
能性を指摘した。
　今後の課題として、第１に、空気の存在を中心に、空気概念に関する教育実践研究
を概観し、本論文と同じく認知発達の観点からその実践内容を検討するという点が挙
げられる。空気は、表２で挙げたように、「存在」以外にも、弾性や物を動かす現象
や燃焼、音、物のかさ、動植物の呼吸などさまざまな現象と関係する。そのそれぞれ
の現象に関する教育実践研究が多数あるため、充実した検討を行えると考える。
　第２の課題は、空気の存在に関して本論文で指摘した、子どもの誤解を解く教授を
実践するという点である。本論文で行ったのは、あくまで認知発達の側面から見た仮
説の提示である。そのため、当然のことながら実践が望まれる。
　第３の課題は、これは永盛（２０１３）でも述べたところであるが、空気概念を他の理
科概念とより関連付けたカリキュラムを考えることである。冒頭でも述べた通り、空
気は「具体と抽象の架け橋」となるものと著者は考えている。この特性を生かしたカ
リキュラム、特に９、１０歳の壁をスムーズに越えられるようなカリキュラムを構築し
たいと考えている。
　本研究は、日本学術振興会科学研究費助成金（若手研究（Ｂ）、課題番号：
２５８７１０１８）の助成を受けて行われた。
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